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El dirigible trilobulado
del Ingeniero espafiol Torres Quevedo.

’

Por ser asunto de actualidad al estarse construyéndose
por la casa Astra el gloho dirigible inventado por nuestro
insigne compaifiero Sr. Torres Quevedo, extractamos de la
revista La Technique Aéronaulique el siguiente articulo,
publicado por el ilustrado Teniente Coronel Espitallier, que
-empieza diciendo que las ideas nuevas no son tan frecuen-
tes en materia aerondutica como po ifa creerse, y que enlo
.que se refiere 4 los globos dirigibles existentes e¢n la actua-
lidad, pueden referirse 4 un muy pequefio nimero de tipos.

mos 4 decir algunas palabras de los primeros cnsayos de
un Ingeniero espaiiol de los mds inteligentes, el Sr. To-
rres Quevedo, ya conocido por otras invenciones muy nota -
bles en otra esfera de conocimientos.

La atencién del Sr. Torres Quevedo se ha fijado desde
1905 en los problemas de la construccidn naval aérea; su
primer privilegio en Fspafia data del 1.° de Julio de 1906,
y en Guadalajara se construyé en 1908, con cl concurso de
los acronautas militares, un primer dirigible por via de en-
sayo de 1.000 metros ciibicos solamente. Lste gloho hizo el
mismo ailo algunas evoluciones que demostraron la eficacia
de las ideas nuevas aplicadas 4 su construceién y de las dis -
posiciones que tienen por ohjeto asegurar la regularidad de
las formas y la de la estabilidad.

Fig. 1.*—EI globo en Sartrouville.

En Francia estos tipos son: el Lebaudy y el Ville-de-
Paris, con sus derivados mds 6 menos mejorados. En Ale-
mania, prescindiendo del Zeppelin, que constituye el unico
ejemplo de un dirigible de armadura rigida, el globo cous-
trufdo por el Mayor von Parseval es, sin contradiccion, ol
.que reuns el mayor nimero de disposiciones nuevas. El
globo Gros parece, por el contrario, una adaptacién de los
elemenlos anteriormente conocidos; esto uo es criticarlo,
porque el arte de la construccién no counsiste en crear sin
interrupcidn, sino en servirse juiciosamente de lasinvencio-
nes precedentes. ‘

Serfa prematuro, sin embargo, decir que la técnica del
buque aéreo no descubrird recursos nuevos 6 no utili-
zados, y precisamente por este concepto es por el que va-

Parecid, sin embargo, al inventor que la parte aerondu.
tica de su primer globo exig{a serias modificaciones, y para
realizarlas se confié la primera envolvente 4 los talleres do
la Sociedad francesa Astra, cn la que cspecialmente es-
taba organizado un sistema de emplumadura neumdtica.

El nuevo globo no ha sufrido, sin embargo, Ris que per-
feccionamientos de detalle, que no eran susceptibles de darls
todas las cualidades aeronduticas que se deben esperar de
una nave aérea moderna. No es todavia mds que un aparato
de demostracidn, y desda este pnnto de vista es como convie-
ne estudiarlo. No se trataba de verificar la velocidad reali-
zable con un aparato propulsor ya viejo, ni la facilidad de
evolucidn que se obtendrd sie:npre con facilidad con un mo-
delo construfdo segin las rerlas actuales.
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Los ensayos tenfan por ohjeto, como los de 1908, estudiar
lo mds aproximadamente posible la aplicacidn de los prin-
cipios establecidos por el Sr. Torres Quevedo en lo referen-
te 4 la rigidez longitudinal de una envolvente muy alarga -
da sin ninguna armadura sdélida, la eficacia de la suspen-
sidn, en fin, la seguridad de la maniobra que provoca el
desplazamiento angular de la cola emplumada cuyos movi-
mientos deben facilitar las evoluciones é intervendrdn igual-
mente para mantener la estabilidad longitudinal.

Las transformaciones del globo no han permitido, por
desgracia, que estuviera en condiciones convenientes en una
buena estacién, con un perfodo de buen tiempo bastante
largo para asegurar una serie completa de pruebas 4 las
cuales hubiera querido su inventor someterle.

Inflado en el hangar de Sartreuville, ha podido, sin em-
hargo, salir al exterior para los ensayos de regulacion y de
estabilidad, llevando 4 bordo al Sr. Samaniego, Capitdn de
Ingenieros espaiiol, y 4 un mecdnico. Hemos podido asistir,
sigue diciendo el autor del articulo, 4 su primera salida, y
podemos hacer constar qus la forma se conserva de una
manera tan completa como si la envolvente cubriese una
armadura metdlica, y ademds que todo el conjunto es perfec-
tamente flexible, y no debiéndose todo esto mds que 4 una
disposicién especial que describiremos mds adelante.
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nal del gas que los infla, tienden 4 elevarse, lo que deter -
mina una forma curvada que no es la que ha querido ecl
constructor y que modifica la reparticidn de las tensiones de
la tela.

Para evitar estos inconvenientes en otros tipos de diri-
gibles, se alarga la barquilla bajo forma de viga armada,
uniéndola 4 la envolvente sobre casi toda su longitud por
numerosas suspensiones, lo que determina una gran resis-
tencia al aire.

3Us posible asegurar al globo la forma regular y recta
prevista en el proyecto sin recurrir 4 una viga armada? A
esto es d lo que responde la disposicién imaginada por el
Sr. Torres Quevedo.

Supongamos que en la envolvente precedente dispone-
mos unos cables fijos 4 la tela 4 lo largo de tres meridianos;
admitamos un sistema de uniones que aproximen estos me-
ridianos los unos 4 los otros; la tensién interior del gas, 4
medida que los meridianos se aproximen, tenderd la tela
que, en ol plano transversal, tomard una cierta curvatura
circular Jdel uno al otro. Detengamos la aproximacién de los
cables cuando los arcos as{ formados sean semicfrculos, por
ejemplo, y se tendrd entonces, en un corte transversal cual-
quiera, el esquema de la figura 3.%, en el que la envolvente
dibuja tres 16bulos semicircunlares que se cortan en los me-

Figs. 2.* y 8.%—Alzado, sin uno de los 16bulos; y seccién transversal.

Se iba 4 proceder 4 una nueva tentativa y 4 ensayos m4s
completos, cuando una averia fortuita en la maquinaria vino
4 paralizarla por una temporada que debia ser muy larga.
En estas condiciones, y 4 causa de la mala estacién, ha pa-
recido preferible dilatar los nuevos ensayos para mds ade-
lante, tanto mds cuanto que los resultados obtenidos justifi-
caban el principio que sirve de base al sistema y permitfan
abordar la construccién de un tipo definitivo de gran volu-
men, estudiado mds completamente como nave adrea, asf
como 4 lo concerniente 4 la maquinaria 4 ella referente.

Después de hecho este predmbulo histérico de la tentati-
va, pasa M. Espitallier 4 indicar cudl es la nueva idea intro-

ducida por el Sr. Torres Quevedo en la arquitectura naval
aérea.

De 1a envolvente.

Un globo dirigible, en general, se conpone de un flota-
dor aéreo de forma muy alargada y de una barquilla en la
que las carga¥ representadas por los aeronautas, las mdqui-
nas, el lastre y los instrumentos se encuentran lo mds 4
menudo en un espacio muy restringido. Se trata de unir esta
barquilla al flotador, y si no se quiere alargar considerable-
mente la primera, las suspeasiones que la soportan, aun se-
pardndolas en abanico, no tocan 4 la envolvente mds que
sobre una longitud bastante reducida en la regién media.

Los dos conos ojivales 6 parabélicos que terminan la en-
volvente se abandonan 4 s{ mismos bajo la accién ascensio-

ridianos principales, dibujados por los tres cables en los vér-
tices de un tridngulo equildtero; los lados de este tridngulo,
6 las cuerdas de los arcos, estdn constitufdos precisamente
pcr las uaiones de que hemos hablado, y dado el género de
estuerzos 4 que estd sometido el sistema, es evidente que
estas uniones estdn tirantes; pueden, por lo tanto, consti-
tuirse por cnerdas tlexibles 6 ann por paredes de tela, sin
intervencién de ninguna pieza rigida.

Si ahora consideramos una vista longitudinal del globo,
suponiendo quitada la tela entre dos meridianos principales
(figura 2.%), las uniones que acabamos de indicar aparacerdn
bajo la forma de dos arcos E, E (cable superior é idferior) y
de una serie de traviesas equidistantes a, a, proyectadas -
verticalmente.

Puede concebirse que bastard disponer otras uniones
oblicuas para hacer el sistema indeformable.

En realidad, escogiendo dos puntos nodales A y B de
una parte y de otra, y 4 igual distancia de la vertical del
centro de gravedad del globo, el inventor dispone los tenso-
res oblicuos b, b, bajo la forma de patas de pato que partan
de estos puntos nodales. ‘

Si ahora se suspende la barquilla de estos mismos pun-
tos, el equilibrio del conjunto aparece con claridad. Las
cuerdas oblicuas desempefian aqu{ el mismo papel que los -
sostenes de las suspensiones habituales, con la diferencia de
que no aparecen al exterior, y que, fijdndose & una altura
mucho mayor, se desarrollan en una mayor longitud.

La carga recae de este modo, no sélo sobre la parte me-
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dia de la envolvente, sino sobre casi la totalidad del meri.
diano, al cual se halla directamente suspendida y los conos
terminales no tienden 4 levantarse, efecto que no se evita
ordinariamente mds que por medio de una barra de suspen-
sién 6 por una larga barquilla de viga armada.

En un punto nodal B (fig. 4.") se ejercen: una carga ver-
tical D igual 4 la mitad del peso de la harquilla y la compo-
nente horizontal F producida por la oblicuidad de la sus-
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Fig. 4.*—HEsquema de los esfuerzos desarrollados.

pensién inferior. Por otra parte, no considerando mds que la
mitad del globo situado en el lado del punto nodal B, la ten-
sién total del gas sobre la envolvente determina esfuerzos
cuya resultante H es horizontal 4 consecnencia de la sime-
tria; esta fuerza horizontal indica con claridad que los tres
cables estdn sometidos 4 tracciones. La masa gaseosa pre-
senta ademds una fuerza ascensional @ que obra sobre la

parte superior de la envolvente, fuerza vertical que se po- .

drfa reemplazar por pequefias fuerzas a,, @,, @,..... aplicadas
4 los vértices de la red triangular.

Se ve, finalmente, que estas fuerzas a,, @,, &,..... y las ten-
siones de cada uno de los cabl s equilibran 4 la tensién del
ramal oblicuo correspondiente con tal que la presién del
gas alcance un valor conveniente. Esta presién necesaria no
es, por otra parte, considerable. En el primer modelo cons-
trutdo no excedfa de 11 kilogramos por metro cuadrado,
valor bien inferior al que se tiene en los dirigibles ordina-
rios. En el curso de las experiencias de Sartrouville, el
gloho tenfa una forma perfectamente regular y rigida para

una presién de 12 mil{metros de agua, mientras que las vdl-

vulas de seguridad estdn acufiadas para una presién de 40
nilfmetros. ‘

Si la presién disminuye las componeates horizontales, y
por consacuencia las tensiones del cable disminuyen, tam-
bién, los estuerzos verticales vienen 4 ser entonces prepon-
derantes y tienden 4 levantar las dos mitades del globo; éste
formarfa entonces una V, sin que esta deformacion influya
por lo demds sobre la estabilidad del conjunto; sin embargo,
las cuerdas m4s oblicuas de cada pata de pato, que sufrirfan
entonces esfuerzos suplementarios, son reforzadas; pero ésta
os s6lo una situacién excepcional que sefialamos para com-
pletar nuestro andlisis. A

Los dos sistemas de patas de pato interiores que acaba-
mos de indicar basta para demostrar el principio; pero en

'
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un gloho de gran longitud se elevan 4 cuatro el ndmero de
puntos nodales y de haces correspondientes. Los dos puntos
nodales intermedios sirven para la unidn de las suspensio-
nes propiamente dichas; las dos extremas reciben la extre-
midad de dos balancines de balanceo; son cables muy obli-
cuos, fijados, por otra parte, 4 las extremidades de la har-
quilla; estdn apenas tendidos en marcha normal y no entran
en juego més que cuando el globo se inclina 4 consecnencia
del balance (fig. 2.%).

Con un objeto andlogo el Sr. Torres propone colocar, 4
cada lado de la barquilla, dos balancines que atraviesan la
envolvente y van 4 fijarse 4 los cables superiores; estos ha-
lancines se indican por puntos en la figura 3.*

La figura 5.* hasta para comprender ¢c6mo se une uno de
los cables GG con la envolvents, siguiendo uno de los meri-
dianos escogidos. Como se ve, este cable pasa 4 una cierta
distancia de la envolvente. De un nudo V4 otro pende una
cuerda bb, en forma de cadeneta, cosida entre dos paredes
de tela. Por este medio se evita que la tela tome una curva-
tura entre los nudos bajo la presidn del gas. Estd al mismo
tiempo suficientemente independiente del cable, para no su-
frir ninguna parte de la tensién longitudinal, que es sopor-
tada toda entera por el cable mismo.

Emplumaduara.

Primitivaments, el gloho Torres no llevaba emplumado
propiamente dicho; pero se le ha afladido, en los talleres del
Astra, una cola cilindrica trilobulada, inflada por el gas lo
mismo quae &l globo, con el cual se comunica libremente.

En los d4ngulos entrantes se fijan unas alas triangulares
de tela. .

Esta cola ofrece una particularidad caracterfstica, y es
que puede inclinarse 4 derecha 6 4 izquierda en el plano ho-
rizontal y hacia arriba 6 hacia abajo en el vertical. Estas

Fig. 5.*—Unién de un cable principal y de la onvoltura,

maniobras pueden disponerse desde la barquilla por medio

“de cuerdas especiales. Ellas bastarfan en rigor para deter-

minar las evoliiciones del globo y regular su horizontalidad
si manifestase alguna tendencia 4 hocicar. Por otra parte,
esta cola es espintdneamente bastante flexible en su rafz

" para ceder con ligereza 4 los esfuerzos exteriores, y, como
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la cola de una cometa, obra eficazmente para atenuar las
oscilaciones en el plano vertical 6 las bandadas en el ho-
rizontal.

Las cuerdas de gobierno se unen interiormente hacia la
extremidad de la cola; siguen los cables, pasan cerca de la
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envolvente, atraviesa ésta por una pequeiia manga extensi-
ble de caucho mantenida por una ligadura.

Aunque la cola puede muy bien hacer el oficio de t1m6n,
se ha colocado debajo del globo el timén habitual, compues-
to de un doble plane compensado G (fig. 2.%).

e

Fig. 6.*—Disposicién de 1a emplumadura caudal trilobulada.

rafz, en una vaina sostenida por una pata de pato; y por una
segunda vaina de retorno colocada cerca de los puntos no-
dales descienden al fin hasta la barquilla 4 la mano del
piloto. A fin de no comprometer la 1mpermeab1hdad de la

Fig. 7.*~El dirigible visto de frente.

Barquilla.—l’ropulsdr.

Es initil describir aqui 1a harquilla que no tenfa su for-
ma definitiva en el modelo de las experiencias, pero en la
cual su corta longitud la permite tener un peso pequefio.
Tampoco insistiremos acerca del grupo propulsor que se
componia de dos hélices colocadas 4 una y otra parte sobre
las que actuaban dos motores Antoinette.

Ventajas del trilobulado.

Lo que acabamos de decn‘ basta para indicar las disposi-
ciones nuevas y caracteristicas del sistema Torres.

Las ventajas mds esenciales son las siguientes:

a) El globo constituye un conjunto completamente flexi-
ble, cuya permanencia de forma se debe 4 1a presién inte-
rior aparente del gas, mantenida por dos globitos de aire
colocados en los dos I6bulos inferiores; pero la regularidad
y la rigidez del perfil longitudinal se obtiene adn con una
debilisima presién por una viga armada interior, cuyos ele-
mentos todos estdn sometidos 4 esfuerzos de extensidn, lo
que permite constituirlos dnicamente por cables también
flexibles 6 por telas.

b) El cordaje interior que sirve al mismo tiempo de sus-
pension, asf como los érganos de suspensién exteriores, se
reducen 4 su mds simple expresidn, asf como la resistencia
que ellos oponen 4 la marcha en el aire.

El desarrollo de la envolvente trilobulada en uha sec-
cién cualquiera es mayor, es verdad, que la de un globo de
seccién circular 4 igualdad de volumen, asf como la cuader-
na maestra, y, por consecuencia, la resistencia debida al
frotamiento, as{ como la resistencia directa de la seceidn
recta son aumentadas muy ligeramente; pero este aimento
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estd lejos de. compensar la disminucidn de la resistencia
del cordaje que interviene en una proporcién muy grande
en la resistencia total de un dirigible ordinario como ya
se sabe. :

¢) La tensién de la tela que es proporcional al radio de
curvatura (en este caso el radio de los lébulos) es mucho
m4s débil que en un globo de seccién circular equivalente,
y este es un resultado muy importante.

d) El modo de unirse la suspensién se verifica de una
manera muy favorable en la regién superior de la envol-
vente, sin apretar ésta lateralmente, como ocurre cuando
las suspensiones son tangentes 4 los flancos Jdel globo, con-
tribuyendo su intervencién 4 aumentar la presién interior
necesaria.

No se puede negar 4 las diferentes disposiciones imagi-
nadas por el Sr. Torres Quevedo una ingeniosa originalidad,
y los primeros resultados son bastante concluyentes para
poder esperar la obtencién. de un globo de volumen conve
niente bajo una forma definitiva.

—————CT B ) €2 0 & —m——

L0S PUERTOS DF LA PROVINGIA DE HUELVA

Terminado en el presente estudio el relato acerca de
los puertos de Espafia en las costas Norte y Noroeste y
parte de la del Poniente de nuestra Penfnsula hasta llegar

4 la frontera de Portugal y al rio Mino, debemos continuar--

le 4 partir del rio Guadiana, que también nos separa de di-
cha Nacion en 1a costa Sur de nuestro territorio.

: El primer puerto de Espafia en dicha I{nea fronteriza es
el de Ayamonle, situado en la margen izquierda del Gua-

diana en su desembocadura en el Aildntico, cuyo puerto.

tiene importanciavbs{stante para ser declarado de interés ge-
neral. Sin embargo, no se ha hecho tal declaracién, y re-
sulta, que en dicha provincia no existe mds puerto de inte-
rés general, y, por tanto, 4 cargo del Estado, que el de la
capital, - _

Nos ocuparemos, por tanto, en primer lugar de dicho
puerto, y después del de Ayamonte y otros de la misma pro-
vincia, que aun cuando no sean ni merezcan tanto como el
citado, que el Estado los auxilie con obras de su cargo y di-

reccién, deben, sin embargo, ser tenidos en cuenta en este
estudio.

El puerto de Huelva.

En la ensenada que forma la costa entre las desemboca-
duras de los rios Guadalquiviry Guadiana y en la ria del
Oliel y 4 diez millas del Atldntico se halla situado el gran
puerto de Huelva en amplio estuario, abrigado de todos los
vientos y con fondeadero e¢émodo y seguro.

La entrada de la barra del puerto estd situada 4 37°,
6', 6'" de latitud y 3°, 38/, 24'' de longitud con relacién
al Meridiano de San Fernando. Dicha barra cala 6 metros
en bajamar viva equinoceial, la que se draga constantemen-
te por la draga de succién Huelva, adquirida en 1878, y se
halla balizada por cuatro boyas y por dos luces de enfila-
cién, una roja y otra hlanca, visibles 4 una distancia supe-
rior 4 10 millas.

Canal de la ria.—Su menor calado es de seis melros 4
bajamar viva, aguas arriba del bajo de la Ballena, y de

siete metros desde dicho sitio, aguas arriba, hasta el muelle-

de Riotinto, y de ocho desde dicho punto al de Tharsis.
Las regiones maritémas de los rios Odiel y Tinto se ha.

llan influ{das por las mareas en una extensién de 28 kil6-

metros de longitud para el Odiel y de 23para el Tinto, pudien-

do navegar los buques de porte en el primero por el cauce .

grande, dnico comprendido entre Punta-Marina y la con-
fluencia con el Tinto, en una longitud de 7 kilémetros, con
un ancho medio en hajamar de 500 metros y un calado que
varfa entre 5,50 y 24,60 metros. El Tinto es también nave-

gable para grandes buques desde su confluencia con el Odiel

hasta 1a confrontacién del puerto de Palos, en longitud de
5 kilémetros, con un ancho medio en hajamar de 600 metros
y calados desde 5 4 10,45 metros. '

De suerte que el puerio de Huelva, propiamente dicho,
se halla formado por el cauce inferior, tnico de la regién
del Odiel, con el correspondiente de la del T'indo, y por el
cauce comin de la desembocadura con un desarrollo longi-
tudinal de 14 kilémetros y una anchura media en bajamar
de unos 700 metros, lo que produce una superficie navegable
para grandes buques, perfectamente abrigada, de 980 hec-
tdreas, con profundidades variables de 5,50 4 28 metros, las
cuales se aumentaron por los dragados en curso de ejecucion,

hasta llegar al calado mfnimo de ocho metros en el interior .

de la rfa y de seis en la canal de entrada de la barra. -
Las obras realizadas en dicho puerto lo han sido por la-
Junta del mismo, que fué constitufda en el afio de 1874,

habiéndose gastado en ellas la cantidad total de pesetas,

20.327.666 desde que se constituyd la expresada Corpora-
cién, hasta el 31 de Diciembre de 1909. .
Muelles principales del puerio.—Los construldos por la

Junia son: El de marea del Digque de la Cabilla, el muelle

Sur y el muelle Norte.
El de la Cabilla tiene 173 metros de longitud con 4 de

ancho, en dicha oxtensién atracable, y un calado en mareas

medias de 2 metros, realizindose el trdfico en dicho muelle
con pequefias embarcaciones y gabarras, auxiliado por dos
grias de 1.500 y 2.500 kilogramos de. potencia. Para dicho.
servicio existen tres tinglados.

Muelle Sur.—Rs de hierro y proyectado en 1881, se
abrié 4 la explotacién en el afio de 1888. Su longitud es dé
155 metros, su anchura de 27,60 metros y su calado en bha-
jas mareas de 6 metros. El coste total ha sido de 1.293.096,83
pesetas. Se halla dedicado 4 la carga y descarga de mercan-
cias generales, que se efectian con el auxilio de ocho grias
de vapor de cualro toneladas de potencia.

Muelle Norte.—Comenzaron sus obras en 1903 y'se abrié
4 la explotacién en 16 de Julio de 1908. Ticne 250 metros

de longitud, 22 de ancho y un calado en bajas mareas de §.
melros. Se halla distribufdo en cuatro partes de 125 metros.

cada una, y en él pueden cargar cémodamente los buques
de mayor tonelaje, utilizdndose para ello ocho grias eléctri-
cas de pdrtico con potencia de cinco toneladas. _

Los servicios principales 4 que se dedican los expresados
muelles es 4 la exportacion de mineralesy 4 la imporia-
cidn de carbones y maquinaria para las explotaciones mi-
neras. _

Tiene asimismo la Junta, para el embarque y desembar-

. que de personas, un muelle de madera de uso publico y

gratuito.

Muelles particulares.—La Compaiiia de las minas do
Riotinfo construy6 en el afio de 1874 para la exportacion’

de sus minerales (en su mayor parte de piritas de cobre ¢




